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Lafayette Franco Sobral1, Joézio Luiz dos Anjos2
Resumo
1 Eng. Agr., Ph.D., Pesquisador da Embrapa Tabuleiros costeiros. Av. Beira-Mar, 3.250, Caixa Postal 44,
CEP 49001-970, Aracaju, SE. E-mail lafayete@cpatc.embrapa.br
2  Eng. Agr.,Doutor, Pesquisador da Embrapa Tabuleiros costeiros. Av. Beira-Mar, 3.250, Caixa Postal 44,
CEP 49001-970, Aracaju, SE. E-mail joezio@cpatc.embrapa.br
Com o objetivo de estudar o efeito da calagem na disponibilidade de
micronutrientes em um Argissolo Amarelo dos tabuleiros costeiros, foi aplicado
calcário para atingir 40, 60 e 80% da saturação por bases e o milho foi planta-
do. Os teores de Mn no solo, extraídos pelas soluções Mehlich 1 e Mehlich 3,
aumentaram com as doses de calcário, enquanto que o manganês extraído com o
DTPA decresceu. Para verificar a hipótese de dissolução do Mn do calcário pelas
soluções extratoras de reação ácida, o mesmo foi submetido à dissolução com
HCl e extração pelo Mehlich 1 e Mehlich 3, usando-se a mesma metodologia
usada para solo. Observou-se que, tanto o HCl quanto as soluções extratoras
(Mehlich 1 e Mehlich 3) conseguiram dissolver Mn do calcário. O teor de Mn na
folha do milho diminuiu com as doses de calcário, indicando que o Mn dissolvi-
do do calcário pelas soluções extratoras não foi absorvido pela planta.
Palavras chave: Tabuleiro Costeiro, calagem, micronutriente
Manganese dissolution from
limestone by extractants
solutions used in soil
analysis
Abstract
Aiming to study the effect of liming on micronutrient availability in an Ultisol of
the coastal tablelands, field plots were limed to reach, 40 60 and 80 of basis
saturation and corn was grown.  Mehlich-1 and Mehlich-3 manganese increased
and DTPA manganese decreased, as limestone doses increased. In order to
verify the hypotheses, that manganese recovered by the two acid solutions was
coming from the limestone, it was dissolved with concentrated HCl and
extracted by Mehlich 1 and Mehlich 3 solutions. The HCl and the two
extractants solutions dissolved manganese from the limestone. Manganese in the
corn leaf decreased as lime doses increased, indicating that manganese dissolved
by the two extractants, was not made available to the plant.
Key words: Coastal tableland, liming, micronutrient.
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Introdução
Dentre os principais solos que ocorrem nos tabuleiros costeiros estão os
Argissolos Amarelos Distrocoesos. Estes solos caracterizam-se pela presença de
caulinita como mineral de argila predominante e ausência de reserva de nutrien-
tes, ou seja, apresentam um forte desvio por deficiência de fertilidade natural,
baixos teores de matéria orgânica e de cálcio e magnésio e presença de alumínio
o que leva a necessidade de calagem. Nestes solos, a disponibilidade de Mn que
já é baixa (Sobral et al., 1998) diminui ainda mais com a utilização de calagem.
Os calcários utilizados para corrigir a acidez destes solos contem impurezas e
entre elas está o manganês. A presença de manganês em calcários calcíticos de
Minas Gerais foi observada por Fassani et al. (2004) e em calcários de outras
regiões do Brasil por Gabe & Rodela (1999).
O método de análise de solo para Mn mais utilizado nos tabuleiros costeiros é o
Mehlich 1, o qual atua através de dissolução ácida. Esta forma de atuação pode
dissolver manganês de materiais aplicados como corretivos e melhoradores de
solo. O objetivo do presente trabalho foi verificar a ocorrência de dissolução de
manganês de calcário por algumas soluções extratoras de solo e sua disponibili-
dade para o milho.
Material e Métodos
O experimento foi conduzido em um Argissolo Amarelo Distrocoeso em área de
tabuleiro costeiro do município de Umbauba no Estado de Sergipe. O delinea-
mento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro tratamentos e seis
repetições, sendo um tratamento sem calcário e três níveis de calagem, calcula-
dos para atingir 40, 60 e 80% da saturação por bases. O calcário foi aplicado a
lanço e incorporado com grade leve. As parcelas constaram de quatro fileiras de
milho variedade BRS  Sertanejo, as quais receberam 80 kg ha-1 de P2O5 na forma
de superfosfato triplo nos sulcos de plantio e 100 kg ha-1 de N, na forma de
uréia, e 60 kg ha-1 de K2O, na forma de KCl, ambos aplicados por cobertura
(duas aplicações). Sessenta dias após o plantio, foram coletadas amostras de
solo nas entrelinhas do milho nas profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20
cm e da folha imediatamente superior á espiga. O pH foi determinado em água na
relação solo:solução (1:2,5) e o carbono orgânico pelo método de Wakley &
Black. O Mn foi extraído com as soluções extratoras Mehlich-1, Mehlich-3 e
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DTPA. As amostras de  folha foram  digeridas com uma solução nitroperclorica e
a determinação do manganês foi feita por absorção atômica (Silva, 1999).
Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância através do teste F e a
comparação entre as médias foi feita através do teste de Duncan, ambos a 5%
de probabilidade. Foram ajustadas regressões polinomiais, aos dados de Mn no
solo pelo Mehlich-1 e Mehlich-3, Mn na folha e pH do solo.
Resultados e Discussão
Os valores de pH e os teores de matéria orgânica nas três profundidades estão
na Tabela 1. Os valores de pH aumentaram com a calagem e decresceram com a
profundidade. Os teores de matéria orgânica decresceram com a profundidade e
nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm não foram influenciados pelos tratamentos. No
tratamento onde o calcário foi aplicado para atingir 80% da saturação por bases,
o teor de matéria orgânica diminuiu significativamente na profundidade 10-20
cm, provavelmente devido a uma maior mineralização da mesma. Em todos os
tratamentos o Mn extraído com o DTPA decresceu com a profundidade, indican-
do que no solo estudado, grande parte do Mn está ligada a matéria orgânica
(Tabela 2). O teor de Mn na folha do milho decresceu com o aumento do nível
de calagem. Entretanto, os teores de Mn extraídos pelos métodos Mehlich-1 e
Mehlich- 3 foram maiores nos tratamentos que receberam calagem (Figura 1a e
1b) dando a entender que as referidas soluções extratoras dissolveram parte do
Mn contido no calcário. A comprovação da presença de Mn no calcário foi
realizada através de sua dissolução com HCl concentrado, obtendo-se um teor de
Mn de 273,6 mg kg-1. Para demonstrar que as soluções extratoras também
foram capazes de dissolver o Mn contido no calcário, o mesmo foi submetido a
dissolução por elas, utilizando-se a mesma relação solo:solução e o mesmo
tempo de agitação usado na análise de solo. Os teores de Mn encontrados foram
de 14,0 mg dm-3 (Mehlich 1) e 51,4 mg dm-3 (Mehlich 3). A maior quantidade
de Mn solubilizada pelo Mehlich 3 deveu-se aos ácidos nítrico e acético além
dos sais provenientes de ácidos fortes como nitrato e fluoreto de amônio, os
quais fazem parte  dessa solução extratora.
Não foram observadas diferenças significativas na disponibilidade de Mn pelo
DTPA nas profundidades 0-5 cm e 5-10 cm, porém, houve uma tendência do
teor de Mn ser maior no tratamento que não recebeu calagem. Na profundidade
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10-20 cm o teor de Mn foi significativamente maior no tratamento que não
recebeu calagem (Tabela 2). O DTPA é uma solução complexante cujo pH é
ajustado para 7,3 o que impede a dissolução de carbonato (Lindsay & Norvell,
1978).
Conclusões
1. Soluções extratoras cujo mecanismo de atuação é a dissolução ácida dissol-
vem o manganês do calcário.
2. O Mn dissolvido do calcário pelas soluções extratoras não  é absorvido pela
planta.
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MnM1 = -0,22pH2 + 4,28pH - 12,38
R2 = 0,89
MnPlanta = 4,4313pH2 - 64,62pH + 
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M nPlanta = 4,43pH2 - 64,62pH + 242,73
R2 = 0,96



































Tabela 1. Efeito da calagem nos valores de pH e nos teores de matéria  orgânica
no solo em um  Argissolo Amarelo Distrocoeso.
Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na





































-------------------------------------- M.O. g dm-3 -------------------------------
Tabela 2. Efeito de níveis de calagem nos teores de Mn no solo extraído com o









Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na
coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).
Figura 1. Influência do pH do solo, resultante da aplicação de calcário na
disponibilidade de Mn pelos métodos Mehlich-1(a) e Mehlich-3(b) e absorção
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